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zugeordneu die zur Identifiziening eines Dbennittlungsziels venvendet wird, ohne mit dessen hasteUaseitig vorgegebener, realer 
Hardware-Adresse (MAC2) iibereinzustimmen. Die fiktive Hardware-Adresse (FIMAC2) wird zu einCT erfindungsgemafien AdreB- 
Umsetzeimicditung (Al) iibertragen, in der der fiktiven Hardware-Adresse (FIMAC2) eine die Ziel-Netzwerkeiimchtung (A2) identi- 
fizierende AdreBinfonnation (ATM!) zugeordnet isL Die der fiktiven Hardware-Adresse (FIMAC2) zugeordnete AdieBinfonnation 
(ArM2) wird daraufliin den Daien zugeordnet, die anhand dieser AdreBinfonnation (ATM2) zur Ziel-Netzwericeinrichtung (A2) 
weiteigeieit^ werden. 
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Beschreibung 

Verfahren und Einrichtung zum Obermitteln von Daten 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Obermitteln von Da- 
ten von einer Ursprungs-Netzwerkeinrichtung zu einer Ziel- 
Netzwerkeinrichtung. AxiJBerdem betrifft die Erfindung eine 
AdreB-Umsetzeinrichtung zur Realisierung des Verfahrens, Als 
Netzwerkeinrichtungen konnen in diesem Zusammenhang Netzkno- 
ten eines Koramunikations- und/oder Datennetzes, Routerein- 
richtungen, Netzwerkbaugruppen, vernetzte Personalcomputer 
und andere an ein Netzwerk koppelbare Kommunikations- und 
Datenverarbeitungseinrichtungen verstanden werden. 

Zur schnellen Vermittlung von Daten innerhalb eines Netzwer- 
kes werden die Daten haufig in Form von Datenpaketen iibermit- 
telt, die mit einer Hardware-Adresse als Zieladresse versehen 
sind. Hardware-Adressen, die auch als MAC-Adressen (medium 
access control) bezeichnet werden, sind in der Sicherungs- 
schicht (Schicht 2) des OSI-Ref erenzmodells verwendete Adres- 
sen mit denen Netzwerkeinrichtungen - meist Netzwerkbaugrup- 
pen - herstellerseitig versehen sind. Die Hardware-Adresse 
einer Netzwerkeinrichtung ist fest, d.h. unveranderbar, in 
diese eingespeichert und weltweit eindeutig. 

Eine hardwareadressenorientierte Vermittlung von Datenpaketen 
ist insbesondere in lokalen Netzen - sogenannten LANs (local 
area network) - ublich. Ein mit einer Hardware-Adresse einer 
Ziel-Netzwerkeinrichtung versehenes und in ein LAN gesendetes 
Datenpaket wird von der betreffenden Ziel-Netzwerkeinrichtung 
anhand der Hardware-Adresse als an sich adressiert erkannt 
und infolgedessen zur Weiterverarbeitung oder Weiterleitung 
empfangen. In der Regel werden Hardware-Adressen nur zur 
Adressierung von Netzwerkeinrichtungen innerhalb eines loka- 
len Netzes verwendet. Liegt ein Ubermittlungsziel aufierhalb 
des lokalen Netzes, werden die Datenpakete im allgemeinen zu 
einer Routereinrichtung des lokalen Netzes transportiert, die 



wo 00/78087 



PCT/DEOO/01650 



2 

die Datenpakete anhand einer darin zusatzlich enthaltenen, 
das Obermittlungsziel identifizierenden Netzwerkadresse wei- 
tervermittelt. Eine Netzwerkadresse ist im Unterschied zu ei- 
ner Hardware-Adresse oberhalb der Sicherungsschicht angesie- 
delt und kann einer Netzwerkeinrichtung per Systemadministra- 
tion reversibel zugewiesen werden. Als Netzwerkadressen wer- 
den haufig sogenannte Internet-Protokoll-Adressen, im folgen- 
den auch als IP-Adressen bezeichnet, verwendet. In der Rou- 
tereinrichtung wird die Netzwerkadresse der Datenpakete aus- 
gewertet und abhangig davon eine AdreBinformation bestimmt, 
die eine in der Routereinrichtung registrierte, dem Ubermitt- 
lungsziel moglichst nahegelegene oder gegebenenf alls mit die- 
sem identische Ziel-Netzwerkeinrichtung identif iziert . Die 
Datenpakete werden daraufhin anhand der AdreBinformation zu 
dieser Ziel-Netzwerkeinrichtung iibertragen. Falls diese nicht 
mit dem endgtiltigen Obermi tt lungs ziel ubereinstimmt, ist die- 
se Ziel-Netzwerkeinrichtung fur die Weitervermittlung der Da- 
tenpakete in Richtung des Obermittlungsziels zustandig. 

Ein Verfahren durch das mit einer IP-Adresse versehene Daten- 
pakete transparent iiber ein ATM-Net z (ATM: asynchronous 
transfer mode) zu einem an das ATM-Netz gekoppelten, durch 
die IP-Adresse identif izierten tJbermittlungsziel iibertragen 
werden konnen, ist beispielsweise unter der Bezeichnung IpoA 
(IP over ATM) bekannt. Dabei bestimmt eine Routereinrichtung 
anhand der IP-Adresse der Datenpakete die ATM-Adresse eines 
dem Obermittlungsziel moglichst nahegelegenen ATM-Austritts- 
netzknotens, mittels der die Datenpakete im ATM-Netz weiter- 
geleitet werden. Aspekte dieses Verfahren sind z.B. in der 
Internet-Spezifikation RFC 2225 beschrieben. 

Die bei solchen Verfahren erf orderliche Auswertung von IP- 
Adressen zur Leitwegbestimmung ist allerdings ein verhaitnis- 
mSBig aufwendiger Vorgang, der sich im allgemeinen nur mit 
hohem Schaltungsaufwand realisieren laflt. 
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Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Verfahren zum 
Obermitteln von Daten von einer Ursprungs-Netzwerkeinrichtiing 
2u mindestens einer Ziel-Netzwerkeinrichtung anzugeben, das 
eine weniger aufwendige Adrefiauswertung erfordert. AuBerdem 
5 ist eine AdreB-Umsetzeinrichtung zur Realisierung des Verfah- 
rens anzugeben . 

Gelost wird diese Aufgabe durch ein Verfahren mit den Merkma- 
len des Patentanspruchs 1 und durch eine Adrefi-Umsetzeinrich- 
10 tung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 10. 

Durch das erf indungsgemaBe Verfahren werden Daten anhand ei- 
ner diesen in einer Ursprungs-Netzwerkeinrichtung als Ziela- 
dresse zugeordneten fiktiven Hardware-Adresse, von der Ur- 

15 sprungs-Netzwerkeinrichtung zu einer Ziel-Netzwerkeinrichtung 
vermittelt. Aufgrund der hardwareadressenbasierten Vermitt- 
lung ist dabei keine aufwendige Auswertung von Netzwerkadres- 
sen, wie z.B. IP-Adressen, notwendig. Als fiktive Hardware- 
Adresse wird in diesem Zusammenhang eine Hardware-AdreB- 

20 Information bezeichnet, die von der Ursprungs-Netzwerkein- 
richtung gemSB einem verwendeten Obertragungsprotokoll zur 
Identifizierung eines Obermittlungsziels verwendet wird, ohne 
mit dessen herstellerseitig vorgegebener Hardware-Adresse - 
im folgenden auch als reale Hardware-Adresse bezeichnet - 

25 iibereinzustimmen. Um einer fiktiven Hardware-Adresse zugeord- 
nete Daten dennoch zur bestimmungsgemaBen, Ziel-Netzwerkein- 
richtung ubertragen zu konnen, ist eine erf indungsgemaBe 
AdreB-Umsetzeinrichtung vorgesehen. In dieser sind fiktive 
Hardware-Adressen jeweils einer eine jeweilige Ziel-Netzwerk- 

30 einrichtung identif izierenden AdreBinf ormation zugeordnet, 

anhand der die Daten zur jeweiligen Ziel-Netzwerkeinrichtung 
vermittelt werden konnen. 

Durch die direkte Zuordnung von fiktiven Hardware-Adressen zu 
35 Ziel-Netzwerkeinrichtungen identif izierenden AdreBinf ormatio- 
nen in der AdreB-Umsetzeinrichtung kann eine Adressinformati- 
on auf sehr einfache Weise, z.B. durch Zugriff auf eine Zu- 
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ordnungstabelle, anhand einer fiktiven Hardware-Adresse be- 
stiimt werden. Dagegen ware eine Bestimmung einer solchen 
AdreBinformation anhand einer IP-Adresse anstelle der fikti- 
ven Hardware-Adresse wesentlich aufwendiger. Da eine IP- 
Adresse ein Obermitt lungs ziel am Ende einer Obertragungskette 
bezeichnet und prinzipiell jede mit einer IP-Adresse versehe- 
ne Einrichtung weltweit adressiert werden kOnnte, ist eine 
direkte Zuordnung von IP-Adressen zu Ziel-Netzwerkeinrich- 
tungen nicht sinnvoll. Im Gegensatz dazu ist die Anzahl der 
durch eine erf indungsgemafie Adreii-Umsetzeinrichtung zu ver- 
waltenden fiktiven Hardware-Adressen dadurch beschrSnkt, daB 
fiktive Hardware-Adressen nur zur Adressierung von in der Ur- 
sprungs-Netzwerkeinrichtung registrierten Obermittlungszielen 
vorgesehen sind, so daiJ eine direkte Zuordnung von fiktiven 
Hardware-Adressen zu Adrefiinformationen von Ziel-Netzwerkein- 
richtungen mit geringem Speicheraufwand moglich ist. 

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung besteht darin, daB ei- 
ne hardwareadressenorientierte Vermittlung von Daten auch zu 
auBerhalb des lokalen Netzes der Ursprungs-Netzwerkeinrich- 
tung befindlichen Ziel-Netzwerkeinrichtungen moglich ist. Zu 
diesem Zweck ist einer solchen Ziel-Netzwerkeinrichtung in 
der Ursprungs-Netzwerkeinrichtung eine fiktive Hardware- 
Adresse zuzuordnen, der in der AdreB-Umsetzeinrichtung wie- 
derum eine AdreBinf ormation zugeordnet wird, anhand der die 
Daten auch auBerhalb des lokalen Netzes der Ursprungs-Netz- 
werkeinrichtung zur Ziel-Netzwerkeinrichtung vermittelt wer- 
den kbnnen. Auf diese Weise wird der Anwendungsbereich einer 
hardwareadressenorientierten Adressierung von Netzwerkein- 
richtungen wesentlich erweitert. 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Erfindung ist darin zu 
sehen, daB bei einer Anderung einer realen Hardware-Adresse 
einer Netzwerkeinrichtung, z.B. bei einem Austausch einer 
Netzwerkbaugruppe, allenfalls ein geringer Rekonf igurierungs- 
aufwand erforderlich ist. Dies ist im wesentlichen eine Kon- 
sequenz der Verwendung fiktiver Hardware-Adressen. Da diese 
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mit keiner realen Hardware-Adresse einer Ziel-Netzwerkein- 
richtung tibereinstiimnen mussen, konnen fiktive Hardware- 
Adressen auch bei Anderungen realer Hardware-Adressen beibe- 
halten werden. Im Gegensatz dazu ist beim bisherigen Stand 
der Technik bei jeder Anderung einer realen Hardware-Adresse 
einer Netzwerkeinrichtung, eine Aktualisierung der Hardware- 
Adressen-Tabellen aller Netzwerkeinrichtungen erf orderlich, 
denen eine Adressierung der veranderten Netzwerkeinrichtung 
liber deren Hardware-Adresse moglich sein soil. 

Vorteilhafte Ausflihrungsf ormen und Weiterbildungen der Erfin- 
dung sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Die einer fiktiven Hardware-Adresse in der Adreii-Umsetzein- 
richtung zugeordnete AdreiJinf ormation kann vorteilhaf terweise 
eine reale Hardware-Adresse der Ziel-Netzwerkeinrichtung, 
z,B, deren herstellerseitig vorgegebene MAC-Adresse, sein, 
Einer realen Hardware-Adresse zugeordnete Daten, die zur 
Ziel-Netzwerkeinrichtung Ubertragen werden, werden von dieser 
als an sich adressiert erkannt und zur Weiterverarbeitung 
Oder Weiterleitung empfangen. Falls sich die reale Hardware- 
Adresse der Ziel-Netzwerkeinrichtung, z.B. aufgrund eines 
Austausches einer Netzwerkbaugruppe, andert, so ist nur eine 
Anderung der Zuordnung von realer zu fiktiver Hardware- 
Adresse in der AdreB-Umsetzeinrichtung notwendig, urn der 
Ziel-Netzwerkeinrichtung durch die unveranderte fiktive Hard- 
ware-Adresse adressieren zu konnen. 

Alternativ dazu kann den Daten als AdreBinf ormation auch eine 
Netzwerkadresse - beispielsweise eine IP-Adresse oder eine 
ATM-Adresse - der Ziel-Netzwerkeinrichtung zugeordnet werden. 
Eine solche Netzwerkadresse erlaubt auch eine Adressierung 
von Ziel-Netzwerkeinrichtungen, die sich in einem anderen 
KomiQunikationsnetz als die Ursprxmgs-Netzwerkeinrichtung be- 
f inden. 
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Nach einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung konnen 
eine oder mehrere als Zieladresse zu verwendende, fiktive 
Hardware-Adressen von der AdreB-Umsetzeinrichtung gebildet 
und zur Ursprungs-Netzwerkeinrichtung tibermittelt werden. 
Fiktive Hardware-Adressen sind dabei in einer Weise zu bil- 
den, daB sie in dem die Ursprungs-Netzwerkeinrichtung und die 
AdreB-Umsetzeinrichtung umfassenden lokalen Netz eindeutig 
sind und auch mit keiner realen Hardware-Adresse dieses loka- 
len Netzes iibereinstimnien. 

Nach einer weiteren vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung 
kann eine Anfrage der Ursprungs-Netzwerkeinrichtung nach ei- 
ner Hardware-Adresse einer Netzwerkeinrichtung, die durch ei- 
ne in der Anfrage enthaltene AdreBinf ormation, z.B. eine IP- 
Adresse, identif iziert wird, von der AdreB-Umsetzeinrichtung 
stellvertretend ftlr die betreffende Netzwerkeinrichtung be- 
antwortet werden. Derartige Anfragen konnen beispielsweise im 
Rahmen des sogenannten ARP-Protokolls (adress resolution pro- 
tocol) erfolgen. Die AdreB-Umsetzeinrichtung tibermittelt dazu 
eme dieser AdreB information in der AdreB-Umsetzeinrichtung 
zugeordnete fiktive Hardware-Adresse an die anfragende Ur- 
sprungs-Netzwerkeinrichtung. Auf diese einfache Weise kann 
em Eintragen von fiktiven Hardware-Adressen in eine zur 
Hardware-Adressierung benutzte Hardware-Adressen-Tabelle der 
Ursprungs-Netzwerkeinrichtung veranlaBt werden. Die eingetra- 
genen fiktiven Hardware-Adressen werden dann fiir alle nach- 
folgenden Datenvibermittlungen verwendet. 

Gemafl einer vorteilhaf ten Ausf Uhrungsf orm der Erfindung kon- 
nen die zu ubertragenden Daten von der Ursprungs-Netzwerk- 
einrichtung iiber die AdreB-Umsetzeinrichtung zur Ziel-Netz- 
werkeinrichtung tibermittelt werden. Damit kann die AdreBin- 
formation, anhand der die Daten zur Ziel-Netzwerkeinrichtung 
weiterzuleiten sind, bereits in der AdreB-Umsetzeinrichtung 
den Daten zugeordnet werden. Weiterhin kSnnen die Daten in 
der AdreB-Umsetzeinrichtung gemafi einem von der Ziel-Netz- 
werkeinrichtung verwendeten Obertragungsprotokoll umgesetzt 
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werden. Bei der Ursprxings-Netzwerkeinrichtung ist damit zur 
Durchfiihrung einer erf indungsgemafien Datentibermittliing keine 
liber den Rahman einer herkommlichen hardwareadressenorien- 
tierten Dateniibermittlung hinausgehende Funktionalitat not- 
wendig. Die Ursprungs-Netzwerkeinrichtung ist lediglich an 
eine erf indungsgemafie AdreB-Umsetzeinrichtung anzuschlieBen^ 
durch die die Ziel-Netzwerkeinrichtung adressierbar ist. Auf 
diese Weise konnen beispielsweise herkoinmliche, zur direkten 
Verbindung von lokalen Netzen konzipierte Routereinrichtungen 
jeweils uber eine erf indungsgemafie Adrefi-Umsetzeinrichtung an 
ein externes Kommunikationsnetz angeschlossen und so mitein- 
ander gekoppelt werden • 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend anhand 
der Zeichnung naher erlautert. 

Dabei zeigen jeweils in schematischer Darstellung 

Fig 1 drei Uber ein ATM-Netz gekoppelte lokale Netze und 

Fig 2 zwei Adreii-Umsetzeinrichtungen. 

In Fig 1 sind drei uber ein ATM-Netz ATM gekoppelte lokale 
Netze LANl, LAN2 und IAN3 schematisch dargestellt. Die loka- 
len Netze LANl, LAN2 und LAN3 umfassen jeweils mehrere, z.B. 
uber Ethernet oder FDDI (fiber distributed data interface), 
lokal gekoppelte Personal computer PC, PCA, PCS und sind je- 
weils uber eine Routereinrichtung Rl bzw. R2 bzw. R3 an das 
ATM-Netz ATM gekoppelt. Wahrend die Routereinrichtung Rl des 
lokalen Netzes LANl und die Routereinrichtung R2 des lokalen 
Netzes LAN2 jeweils iiber eine AdreJi-Umsetzeinrichtung Al bzw. 
A2 an das ATM-Netz ATM angeschlossen sind, ist die Routerein- 
richtung R3 des lokalen Netzes LAN3 direkt mit dem ATM-Netz 
ATM verbunden. Die Routereinrichtungen Rl und R2 sind her- 
kommliche Routereinrichtungen, die eigentlich zur direkten 
Verbindung von lokalen Netzen konzipiert sind. Demgegeniiber 
muB die Routereinrichtung R3 aufgrund ihres direkten An- 
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schlusses an das ATM-Netz ATM, aufier herkommlicher Router- 
funktionalitat auch Mittel zur Protokolliamsetzung zwischen 
einem im ATM-Netz ATM und einem im lokalen Netz LAN3 verwen- 
deten Obertragungsprotokoll aufweisen. Die Routereinrichtun- 
5 gen Rl, R2 und R3 sowie die AdreB-Umsetzeinrichtungen Al und 
A2 werden im Rahmen des Ausftihrungsbeispiels als spezielle 
Konkretisierungen von Netzwerkeinrichtungen betrachtet. 

Den Routereinrichtungen Rl und R2 ist in der angegebenen Rei- 
10 henfolge jeweils eine MAC-Adresse MACl und MAC2 als reale 
Hardware-Adresse herstellerseitig zugeordnet sowie jeweils 
eine IP-Adresse IPl bzw. IP2 per Systemadministration zuge- 
wiesen. Der Routereinrichtung R3 ist eine IP-Adresse IP3 und 
zusatzlich eine ATM-Adresse ATM3 als Netzwerkadresse zugewie- 
sen. Den AdreB-Umsetzeinrichtungen Al und A2 ist weiterhin 
jeweils eine ATM-Adresse ATMl bzw. ATM2 als Netzwerkadresse 
zugeordnet. Dem Personalcomputer PCB ist ferner die IP- 
Adresse IPB zugewiesen. Die Routereinrichtungen Rl, R2 und 
R3, die AdreB-Umsetzeinrichtungen Al und A2 sowie der Perso- 
nalcomputer PCB werden durch die jeweils zugeordneten Adres- 
sen MACl, MAC2, IPl, IP2, IP3, IPB, ATMl, ATM2 bzw. ATM3 je- 
weils eindeutig identif iziert . 
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Fig 2 zeigt in schematischer Darstellung die AdreB-Umsetz- 
einrichtungen Al und A2, uber die die Routereinrichtungen Rl 
bzw. R2 an das ATM-Netz ATM gekoppelt sind. Die AdreB-Um- 
setzeinrichtungen Al und A2 enthalten jeweils als Funktions- 
komponenten eine zentrale Steuerung ZS mit einer Protokoll- 
Umsetzeinrichtung PU, einer AdreB-Zuordnungseinrichtung AZ, 
einer Adrefi-Ermittlungseinrichtung AE und einer AdreB-PrUf- 
einrichtung AP sowie einen Zuordnungstabellenspeicher ZT, auf 
den die zentrale Steuerung ZS Zugriff hat. Bei beiden AdreB- 
Umsetzeinrichtungen Al und A2 ist die Protokoll-Umsetzein- 
richtung PU mit der AdreB-Zuordnungseinrichtung AZ und die 
AdreB-Ermittlungseinrichtung AE mit der AdreB-Prtif einrichtung 
AP jeweils in einer gemeinsamen Baugruppe realisiert. 
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Die Zuordnungstabellenspeicher ZT der AdreB-Umsetzeinrich- 
tungen Al und A2 enthalten in diesem Ausf uhrungsbeipiel ent- 
sprechend der Anzahl der gekoppelten lokalen Netze LANl^ IJ\N2 
und LAN3 jeweils mindestens drei EintrSige. Der Zuordnungsta- 
bellenspeicher ZT der AdreU-Umsetzeinrichtung Al enthalt 
einen ersten Eintrag mit der IP-Adresse IPl^ der MAC-Adresse 
MACl und der ATM-Adresse ATMl, 

einen zweiten Eintrag mit der IP-Adresse IP2, einer fiktiven 
MAC-Adresse FIMAC2 und der ATM-Adresse ATM2 sowie 
einen dritten Eintrag mit der IP-Adresse IPS, einer fiktiven 
MAC-Adresse FIMAC3 und der ATM-Adresse ATM3, 

Der Zuordnungstabellenspeicher ZT der Adreli-Umsetzeinrichtung 
A2 enthalt entsprechend 

einen ersten Eintrag mit der IP-Adresse IP2, der MAC-Adresse 
MAC2 und der ATM-Adresse ATM2/ 

einen zweiten Eintrag mit der IP-Adresse IPl, einer fiktiven 
MAC-Adresse FIMAC4 und der ATM-Adresse ATMl sowie 
einen dritten Eintrag mit der IP-Adresse IPS, einer fiktiven 
MAC-Adresse FIMAC5 und der ATM-Adresse ATMS. 

Die Elemente jedes Eintrages sind dabei jeweils einander zu- 
geordnet gespeichert. 

Die fiktiven MAC-Adressen FIMACl, FIMAC2, FIMAC4 und FIMAC5 
haben jeweils das Format einer Hardware-Adresse . Die fiktive 
MAC-Adresse FIMAC2 bzw. FIMAC3 wird von der Routereinrichtung 
Rl zur Adressierung der Routereinrichtung R2 bzw. R3 und die 
fiktive MAC-Adresse FIMAC4 bzw. FIMAC5 von der Routereinrich- 
tung R2 zur Adressierung der Routereinrichtung Rl bzw. RS 
verwendet. Zu diesem Zweck sind die fiktiven MAC-Adressen 
FIMMAC2, FIMAC3 in eine Routingtabelle (nicht dargestellt) 
der Routereinrichtung Rl und die fiktiven MAC-Adressen 
FIMAC4, FIMAC5 in eine Routingtabelle (nicht dargestellt) der 
Routereinrichtung R2 eingetragen. Die fiktiven MAC-Adressen 
FIMACl, FIMAC2, FIMAC4 und FIMAC5 sind insofern fiktiv, als 
sie mit keiner der herstellerseitig vorgegebenen, realen 
Hardware-Adressen MACl bzw. MAC2 der durch sie adressierten 
Routereinrichtungen Rl und R2 tibereinstimmen oder ihnen - wie 
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im Fall der Routereinrichtung R3 - keine reale Hardware- 
Adresse zugrundeliegt . Dessenungeachtet werden die fiktiven 
MAC-Adressen aus Sicht der Routereinrichttangen Rl und R2 wie 
reale MAC-Adressen behandelt. 

5 

Die Eintragung der fiktiven MAC-Adressen FIMAC2, FIMAC3 bzw. 
FIMAC4, FIMAC5 in die Routingtabellen der Routereinrichtungen 
Rl bzw. R2 wird durch die AdreB-Umsetzeinrichtungen Al bzw. 
A2 im Rahmen des sogenannten ARP-Protokolls (adress resoluti- 
10 on protocol) veranlafit. Im Rahmen dieses ARP-Protokolls wer- 
den Anfragen der Routereinrichtung Rl bzw. R2 nach MAC- 
Adressen von Netzwerkeinrichtungen von der AdreJi-Umsetzein- 
richtung Al bzw. A2 stellvertretend fiir diese Netzwerkein- 
richtungen beantwortet. Im Zuge einer solchen Anfrage wird 
15 von der anfragenden Routereinrichtung Rl bzw. R2 an die ange- 
schlossenen Netzwerkeinrichtungen eine IP-Adresse ubertragen, 
mit dem Auftrag, die MAC-Adresse der durch die IP-Adresse 
identifizierten Netzwerkeinrichtung, falls bekannt, an die 
Routereinrichtung Rl bzw. R2 zu senden. Beispielsweise kann 
so eine Anfrage nach der MAC-Adresse der durch die IP-Adresse 
IP2 identifizierten Routereinrichtung R2 von der Routerein- 
richtung Rl zur Adrefi-Umsetzeinrichtung Al tlbermittelt wer- 
den. Die AdreJJ-Umsetzeinrichtung Al prtlft in einem solchen 
Fall zunachst, ob die mit der Anfrage tibertragene IP-Adresse, 
25 hier IP2, im Zuordnungstabellenspeicher ZT enthalten ist. 

Falls dies zutrifft, wird die Anfrage von der AdreJi-Umsetz- 
einrichtung Al durch Obersendung der dieser IP-Adresse im Zu- 
ordnungstabellenspeicher ZT zugeordneten MAC-Adresse, hier 
die fiktive MAC-Adresse FIMAC2, an die anfragende Routerein- 
30 richtung Rl beantwortet. Die an die Routereinrichtung Rl 

Ubermittelte fiktive MAC-Adresse FIMAC2 wird daraufhin von 
der Routereinrichtung Rl in deren Routingtabelle als MAC- 
Adresse der Routereinrichtung R2 eingetragen. Die Beantwor- 
tung von Anfragen der Routereinrichtung R2 durch die AdreB- 
35 Umsetzeinrichtung A2 verlauft analog. 



20 
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Durch die stellvertretende Beantwortung solcher Anfragen 
durch in den AdreB-Umsetzeinrichtungen Al bzw. A2 gespeicher- 
te fiktive MAC-Adressen FIMAC2, FIMAC3 bzw. FIMAC4, FIMAC5 
mUssen die realen Hardware-Adressen MAC1# MAC2 nicht mehr in 
5 aufwendiger Weise iiber das Kommunikationsnetz ATM erfragt 

werden. Es wird ferner unnotig, bei jeder Anderung einer rea- 
len Hardware-Adresse einer iiber das ATM-Netz ATM angekoppel- 
ten Routereinrichtung, z.B. infolge eines Austausches einer 
Netzwerkbaugruppe, auch die Routingtabellen aller anderen 
10 Routereinrichtungen zu aktualisieren. 

Im folgenden wird eine hardwareadressenbasierte Vermittlung 
von Daten zwischen den lokalen Netzen LANl, LAN2, LAN3 am 
Beispiel einer Datenilbermittlung vom lokalen Netz LANl zum 
15 lokalen Netz LAN2 betrachtet. 

Zur Obermittlung von Daten von dem im lokalen Netz UWl be- 
findlichen Personalcomputer PCA zu dem im lokalen Netz LAN2 
befindlichen Ziel-Personalcomputer PCB werden die Daten in 

20 Form von Datenpaketen mit der IP-Adresse IPB des Ziel-Per- 

sonalcomputers PCB zur Routereinrichtung Rl ubermittelt. Die 
Routereinrichtung Rl ermittelt anhand der in ihr enthaltenen 
Routingtabelle, dafi der durch die IP-Adresse IPB identifi- 
zierte Ziel-Personalcomputer PC2 Ober die Routereinrichtung 

25 R2 erreichbar ist. Die Routereinrichtung Rl versieht die zu 
ubermittelnden Datenpakete inf olgedessen mit der als Hard- 
ware-Adresse der Routereinrichtung R2 von der AdreB-Umsetz- 
einrichtung Al erfragten fiktiven MAC-Adresse FIMAC2 . Die IP- 
Adresse IPB des Ziel-Personalcomputers PCB bleibt in den Da- 

30 tenpaketen dabei unverandert erhalten. Die Datenpakete werden 
anschlieBend von der Routereinrichtung Rl an die AdreB-Um- 
setzeinrichtung Al weitergeleitet . 

In der AdreB-Umsetzeinrichtung Al wird von der AdreB-Prtif- 
35 einrichtung AP zunachst iiberpruft, ob die empfangene, fiktive 
MAC-Adresse FIMAC2 im Zuordnungstabellenspeicher ZT enthalten 
ist. Falls dies zutrifft, wird von der AdreB-Ermittlungsein- 
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richtung PE die der fiktiven MAC-Adresse FIMAC2 im Zuord- 
nungstabellenspeicher ZT zugeordnete ATM-Adresse - hier ATM2 
- bestimmt, durch die diejenige AdreB-Umsetzeinrichtiang A2 
identifiziert wird, tiber die die Routereinrichtung R2 an das 
5 ATM-Netz ATM angekoppelt ist. Die zu Obermittelnden Datenpa- 
kete werden daraufhin von der Protokoll-Umsetzeinrichtxing PU 
gemaii dem im ATM-Netz ATM verwendeten Obertragungsprotokoll 
in ATM-Zellen umgesetzt, denen die ATM-Adresse ATM2 von der 

Adreii-Zuordnungseinrichtung AZ als Netzwerkadresse zugeordnet 
10 wird. Die ATM-Zellen werden anschliefiend in das ATM-Netz ATM 

weitergeleitet und von diesem zu der durch die ATM-Adresse 

ATM2 identifizierten AdreB-Umsetzeinrichtung A2 iibertragen. 

Die Obertragung kann dabei sowohl Uber eine oder mehrere 

Festverbindungen (PVC: permanent virtual circuit) als auch 
15 tiber eine oder mehrere bei Bedarf aufzubauende Wahlverbindun- 

gen (SVC: switched virtual circuit) des ATM-Net zes ATM erfol- 

gen . 



20 



25 



30 



35 



In der AdreB-Umsetzeinrichtung A2 werden die ATM-Zellen wie- 
der in Datenpakete gemaB IP-Protokoll umgesetzt, die mit der 
im Zuordnungstabellenspeicher ZT dieser AdreB-Umsetzeinrich- 
tung A2 enthaltenen realen MAC-Adresse MAC2 der Routerein- 
richtung R2 versehen werden. Die Datenpakete werden anschlie- 
Bend zur Routereinrichtung R2 weitergeleitet, die die Daten- 
pakete anhand der diesen zugeordneten realen MAC-Adresse MAC2 
als an sich adressiert erkennt. Die Routereinrichtung R2 lei- 
tet daraufhin die empfangenen Datenpakete nach Auswertung von 
deren IP-Adresse IPB zu dem durch die IP-Adresse IPB identi- 
fizierten Ziel-Personalcomputer PCB weiter. 

Eine Obertragung von Datenpaketen vom lokalen Netz LANi zu 
einem im lokalen Netz LAN3 befindlichen Ziel-Personalcomputer 
PC verlauft weitgehend analog, mit dem Unterschied, dafi die 
Datenpakete in diesem Fall tiber die ATM-Adresse ATM3 direkt 
an die Routereinrichtung R3 adressiert werden. Die Routerein- 
richtung R3 muB damit sowohl Protokollumsetzfunktionalitat 
als auch Routingfunktionalitat aufweisen. 
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Im vorliegenden AusfUhrungsbeispiel sind fiktive MAC-Adressen 
nur ftir die Kommunikation zwischen einer Routereinrichtung 
und der jeweils direkt daran angeschlossenen AdreB-Umsetz- 
5 einrichtung wirksam. Eine Routereinrichtung bildet in diesem 
Zusammenhang mit der direkt daran angeschlossenen AdreB- 
Umsetzeinrichtung ein eigenes lokales Netz. Somit k5nnen die 
fiktiven MAC-Adressen FIMAC2, FIMAC3 der AdreB-Umsetzein- 
richtung Al unabhangig von den fiktiven MAC-Adressen FIMAC4/ 

10 FIMAC5 der AdreB-Umsetzeinrichtung A2 verwendet warden. Ins- 
besondere konnen die von der AdreB-Umsetzeinrichtung Al ver- 
wendeten fiktiven MAC-Adressen FIMAC2 und FIMAC3 mit den von 
der AdreB-Umsetzeinrichtung A2 verwendeten fiktiven MAC- 
Adressen FIMAC4 und FIMAC5 ubereinstimmen . Fiktive MAC- 

15 Adressen konnen damit in einer AdreB-Umsetzeinrichtung unab- 
hangig von den fiktiven MAC-Adressen einer anderen AdreB- 
Umsetzeinrichtung gebildet oder durch Systemadministration 
zugewiesen werden. 

20 Um einer Routereinrichtung Rl bzw. R2 eine eindeutige Adres- 
sierung von Netzwerkeinrichtungen mittels fiktiver MAC- 
Adressen zu ermbglichen, mtissen diese innerhalb des durch 
Routereinrichtung und direkt daran angeschlossener AdreB- 
Umsetzeinrichtung gebildeten lokalen Netzes eindeutig sein. 

25 Insbesondere darf eine fiktive MAC-Adresse mit keiner realen 
Oder anderen fiktiven MAC-Adresse im diesem lokalen Netz 
ubereinstimmen. Dies kann beispielsweise dadurch gewahrlei- 
stet werden, daB als fiktive MAC-Adressen reale MAC-Adressen 
von alten, nicht mehr benutzen Netzwerkeinrichtungen vergeben 

30 werden. Alternativ dazu konnen fiktive MAC-Adressen aus einem 
nur zu diesem Zweck reservierten Kontingent entnommen werden. 
Da sich fiktive MAC-Adressen in unterschiedlichen lokalen 
Netzen wiederholen dtirfen, ist dazu nur ein Kontingent im Urn- 
fang einer sinnvollen MaximalgroBe eines lokalen Netzes vor- 

35 zusehen. Durch die genannten MaBnahmen wird sichergestellt, 

daB auch bei einer Anderung von realen MAC-Adressen innerhalb 
des lokalen Netzes, z.B. aufgrund eines Austausches einer 
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Netzwerkbaugruppe, kein Konflikt zwischen einer fiktiven und 
einer realen MAC-Adresse auftritt. 
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Patentanspruche 

1) Verfahren zum Obermitteln von Daten von einer Ursprungs- 
Netzwerkeinrichtung (Rl) zu einer Ziel-Netzwerkeinrichtung 
5 (A2) / bei dem 

a) von der Ursprungs-Netzwerkeinrichtung (Rl) den zu iiber- 
mittelnden Daten eine fiktive Hardware-Adresse (FIMAC2) 
als Zieladresse zugeordnet wird^ wobei als fiktive Hard- 
ware-Adresse eine Hardware-AdreI5-Inf ormation bezeichnet 
10 wird, die von der Ursprungs-Netzwerkeinrichtung (Rl) ge- 

mafi einem verwendeten Obertragungsprotokoll zur Identi- 
fizierung eines Ubermittlungsziels verwendet wird, ohne 
mit dessen herstellerseitig vorgegebener Hardware- 
Adresse (MAC2) iibereinzustimmen, 
15 b) die fiktive Hardware-Adresse (FIMAC2) von der Ursprungs- 

Netzwerkeinrichtung (Rl) zu einer AdreB-Umsetzeinrich- 
tung (Al) iibermittelt wird, 

c) von der AdreB-Umsetzeinrichtung (Al) geprUft wird, ob 
die tibermittelte fiktive Hardware-Adresse (FIMAC2) mit 

20 einer in einem Speicher der AdreB-Umsetzeinrichtung (Al) 

gespeicherten fiktiven Hardware-Adresse (FIMAC2^ FIMAC3) 
tibereinstimmt^ und bei positivem Priifungsergebnis 

d) den Daten eine der libermittelten fiktiven Hardware- 
Adresse (FIMAC2) in der AdreB-Umsetzeinrichtung (Al) zu- 

25 geordnete, die Ziel-Netzwerkeinrichtung (A2) identifi- 

zierende AdreBinf ormation (ATM2) zugeordnet wird, anhand 
der die Daten zur Ziel-Netzwerkeinrichtung (A2) weiter- 
geleitet werden. 

30 2) Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB den Daten als AdreBinformation eine reale Hardware- 
Adresse der Ziel-Netzwerkeinrichtung zugeordnet wird. 



35 



3) Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet/ 

dafl den Daten als AdreBinformation eine Netzwerkadresse 
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{ATM2) der Ziel-Netzwerkeinrichtung (A2) zugeordnet wird. 

4) Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

daB eine als Zieladresse zu verwendende, fiktive Hardware- 
Adresse von der AdreB-Umsetzeinrichtiang (Al) gebildet und 
zur Ursprungs-Netzwerkeinrichtiing (Rl) Ubermittelt wird. 

5) Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

daB eine Anfrage der Ursprungs-Netzwerkeinrichtung (Rl) 
nach einer Hardware-Adresse einer durch eine in der Anfra- 
ge enthaltene AdreBinformation identif izierten Netzwer- 
keinrichtung von der AdreB-Umsetzeinrichtung (Al) derge- 
stalt beantwortet wird, dafi 

von der AdreB-Umsetzeinrichtung (Al) eine der betreffenden 
AdreBinformation zugeordnete, fiktive Hardware-Adresse an 
die Ursprungs-Netzwerkeinrichtung (Rl) tlbermittelt wird. 

6) Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

daB die in der Anfrage enthaltene AdreBinformation eine 
Netzwerkadresse ist. 

7) Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

daB als Hardware-Adresse eine MAC-Adresse verwendet wird. 

8) Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dafi die Daten von der Ursprungs-Netzwerkeinrichtung (R!) 
zur Ziel-Netzwerkeinrichtung (A2) iiber die AdreB- 
Umsetzeinrichtung (Al) tlbermittelt werden, wo den Daten 
die der tibermittelten fiktiven Hardware-Adresse (FIMAC2) 
zugeordnete AdreBinformation (ATM2) zugeordnet wird. 
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9) Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Daten in der AdreB-Umsetzeinrichtiing (Al) gemaB 
einem von der Ziel-Netzwerkeinrichtiing {A2) verwendeten 
Obertragungsprotokoll umgesetzt werden. 

10) AdreB-Umsetzeinrichtung (Al) zum Umsetzen von fiktiven 
Hardware-Adressen (FIMAC2^ FIMAC3) in mindestens eine 
Ziel-Netzwerkeinrichtung (A2, R3) identif izierende 
AdreBinformationen (ATM2, ATM3), wobei als fiktive Hard- 
ware-Adresse eine Hardware-AdreB-Inf ormation bezeichnet 
wird, die von einer Ursprungs-Netzwerkeinrichtung (Rl) ge- 
maB einem verwendeten tJbertragungsprotokoll zur Identifi- 
zierung eines Obermittlungsziels verwendet wird, ohne mit 
dessen herstellerseitig vorgegebener Hardware-Adresse 
(MAC2) iibereinzustimmen, mit 

a) einem Zuordnungstabellenspeicher (ZT), in dem mindestens 
eine fiktive Hardware-Adresse (FIMAC2, FIMAC3) jeweils 
einer eine Ziel-Netzwerkeinrichtung (A2, R3) identif i- 
zierenden AdreBinformation (ATM2^ ATM3) zugeordnet ge- 
speichert ist^ 

b) einer AdreB-Pruf einrichtung (AP) zum Priifen^ ob eine von 
der Ursprungs-Netzwerkeinrichtung (Rl) kommende^ fiktive 
Hardware-Adresse (FIMAC2) mit einer im Zuordnungstabel- 
lenspeicher (ZT) enthaltenen, fiktiven Hardware-Adresse 
(FIMAC2, FIMAC3) ubereinstiinmt , und 

c) einer AdreB-Ermittlungseinrichtung (AE) zum Ermitteln 
der einer von der Ursprungs-Netzwerkeinrichtung (Rl) 
kommenden und im Zuordnungstabellenspeicher (ZT) enthal- 
tenen, fiktiven Hardware-Adresse (FIMAC2) zugeordneten 
AdreBinformation (ATM2) . 

11) AdreB-Umsetzeinrichtung nach Anspruch 10/ 
gekennzeichnet durch 

eine AdreB-Zuordnungseinrichtung (AZ) zum Zuordnen von von 
der Ursprungs-Netzwerkeinrichtung (Rl) kommenden, einer 
jeweiligen fiktiven Hardware-Adresse zugeordneten Daten zu 
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einer der jeweiligen fiktiven Hardware-Adresse im Zuord- 
nungstabellenspeicher (ZT> zugeordneten Adrefi information. 

12) Adrefi-Umsetzeinrichtung nach Anspruch 11, 
g e k e n n 2 e i c h n e t durch 

eine Protokoll-Umsetzeinrichtung (PU) zum Umsetzen der von 
der Ursprungs-Netzwerkeinrichtung (Rl) kommenden Daten ge- 
maB einem von der Ziel-Netzwerkeinrichtung (A2) verwende- 
ten Obertragungsprotokoll. 

13) AdreB-Umsetzeinrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 
12, 

g e k e n n z e i c h n e t durch 

eine Einrichtung zum Bilden von als Zieladressen zu ver- 
wendenden, fiktiven Hardware-Adressen. 

14) AdreB-Umsetzeinrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 
13, 

ge kenn z e i chn e t durch 

eine AdreB-Aufl6sungseinrichtung zxam Beantworten von An- 
fragen der Ursprungs-Netzwerkeinrichtung (Rl) nach einer 
Hardware-Adresse einer Netzwerkeinrichtung, die durch eine 
in der Anfrage enthaltene AdreB information identif iziert 
wird, durch Aufsuchen der dieser im Zuordnungstabellen- 
speicher (ZT) zugeordneten fiktiven Hardware-Adresse und 
deren Obermittlung zur Ursprungs-Netzwerkeinrichtung (Rl) . 

15) AdreB-Umsetzeinrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 
14, 

g e k e n n z e i c h n e t durch 

Mittel zum Eintragen von AdreBinformationen in den Zuord- 
nungstabellenspeicher (ZT) . 
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"E' alteres Dokunrrant. das ledoch erst am oder nach dem irnernatiortalen 
Anmeldedaium verbitentiicfrt worden ist 

L" Ver6ffeniik:nung, die geeignet ist. einen Prw ntatsarispruch zwerfelhaft er- 
scheir>en zu lassen. oder durch die das Verbffentlichungsdatum einer 
anderen im Rechercfienbericht genannten Verdffentlichung belegt weiden my^. 
sod Oder die aus einem anderen besonderen Grund angeget^en ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Verbrfentlicriur>g. die sich auf eine mundticrie Offenbarung. 

eine Benutzung. eine Aussteilung Oder andere Ma3r>ahmen bezient 
' Verdffentiictujng. die vor dem intemationaJen Anmeldedaium. aber nach 
dem t)€anspruchten Priontatsdatum veroffentUcht worden ist 



Spatere Veroffentiichung. die nacn dem intemationaien Arvneldedaium 
Oder dem Priontatsdatum veroffentticht worden ist und mit der 
AnmeUung ntcht koOidiert sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegertden Prinzips oder der ihr zugmndeliegenden 
Theorie angegeben ist 

VGroffentlichung von besonderer Bedeutung; die t>eanspruchte Eifindung 
kann aJlein aufgrund dieser VeroTf entJicnung nk:M als neu Oder auf 
erf inderischer Tatigkert beruhend betrachtet werden 

Verdffentlichung von besonderer Bedeuturvg; die beanspaichte Erfindur>g 
kann nicht als auf erfinaerisctier Tattgkeit iserunend betrachtet 
werden. wenn die Ver6ffentlichur>g mrt eif>er oder mehreren anderen 
Verdffentljchungen dieser Kategone tn Vemindung gebracht wird urx) 
diese Verbtndung fur einen Fachmann naheliegend ist 

Veidffenttichung. die Mitglied dersea>en Patentfamitie ist 
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